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 Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi komunikasi saat ini, keterbatasan pengembangan 
infrastruktur merupakan salah satu penghargaan di perkotaan, dan pengembangan Delay Tolerant Network 
(DTN) diharapkan menjadi salah satu solusi untuk mengatasi keterbatasan infrastruktur jaringan yang 
tersedia. Dalam penelitian ini, saya membandingkan kinerja antara Spray dan Wait routing dan Bubble Rap 
routing diimplementasikan di daerah perkotaan dengan menganalisis Probabilitas Pengiriman, Latensi Rata-
Rata, dan Overhead Ratio yang menggunakan parameter uji pergerakan node dengan Shortest Path Map 
Based Movement, jumlah node yang tersedia pada jaringan, tersedia kapasitas buffer dan durasi simulasi. 
Kata kunci : DTN, Spray And Wait, Bubble Rap 
Abstract 
Along with the rapid development of communication technology at present, the limitations of 
infrastructure development are one of the rewards in urban areas, and the development of Delay Tolerant 
Network (DTN) is expected to be one solution to overcome the limited network infrastructure available. In 
this research, I comparing performance between Spray and Wait routing and Bubble Rap routing 
implemented in urban areas by analyzing Delivery Probability, Average Latency, and Overhead Ratio which 
uses the node movement test parameters with Shortest Path Map Based Movement, the number of nodes 
available on the network, available buffer capacity and duration of simulation. 
Keywords: DTN, Spray And Wait, Bubble Rap 
 
1. Pendahuluan  
Perkembangan infrastruktur jaringan komunikasi tentu menjadi salah satu faktor pendorong pesatnya 
pembangunan jaringan telekomunikasi, namun dengan terbatasnya ketersediaan lahan yang ada seperti 
contohnya di wilayah perkotaan tentu menjadi salah satu faktor penghambat. Seiring berjalannya waktu, 
belum lama ini dikembangkan sebuah trobosan yang dikenal dengan Delay Tolerant Network (DTN), yang 
dimana tujuan awalnnya digunakan untuk membagun jaringan komunikasi pada wilayah terpencil atau akses 
yang sulit dijangkau, tentu saja ini akan sangat bermanfaat bila berhasil di implementasikan dalam wilayah 
kota yang sudah minim lahan dan seiring waktu berjalan pertumbuhan penduduk juga terus meningkat. 
Dengan di implementasikannya jaringan ini, diharapkan beban jaringan komunikasi yang ada dapat 
berkurang dan menambah daya tampung layanan jaringan komunikasi untuk masa yang mendatang. 
Delay Tolerant Network (DTN) sendiri adalah sebuah jaringan yang memiliki toleransi atau ketahanan 
terhadap delay (jeda waktu tunda) yang tinggi, dan tidak memerlukan infrastuktur jaringan yang terpusat 
layaknya jaringan komputer atau telepon biasa. Secara umum prinsip kerja dari jaringan DTN yaitu dengan 
metode store, carry, forward. Dalam implementasinya, proses pengiriman data dalam jaringan DTN 
dilakukan dengan menyimpan data atau informasi kedalam media penyimpanan yang terdapat pada node 
pembawa informasi kemudian node ini membawa data atau informasi tersebut sampai bertemu dengan node 
tujuan atau node lain yang berada dalam jangkauan dan kemudian mengirimkannya ke node tersebut. Jika 
dalam perjalanan data ke node tujuan atau penerima terjadi masalah baik delay ataupun kerusakan lainnya, 
maka data akan tetap dibawa oleh node pengirim atau yang sebelumnya sampai node tujuan berfungsi normal. 
Dalam jaringan DTN, terdapat beberapa macam protokol untuk menangani layanan routing. Adapun 
yang dibahas pada jurnal ini yaitu Spray and Wait dan Bubble Rap. Routing Spray and Wait dalam melakukan 
pertukaran data dengan cara melakukan replikasi data dari satu node ke node yang lainnya dengan pola 
tertentu ke setiap node yang melakukan kontak hingga node tujuan mendapatkan data yang diinginkan. Untuk 
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routing Bubble Rap melakukan pertukaran data dengan menganalisa tingkah laku node yang bertemu dan 
hanya mengirim datanya ke node yang dikenal saat tersambung ataupun dalam jangkauannya. 
Dari ulasan ini, akan dibahas perbandingan kinerja antara protokol routing Spray dan Wait dan Bubble 
Rap mengambil parameter jumlah node yang tersedia dan ukuran kapasitas buffer penyimpanan setiap node 
dan durasi simulasi berjalan dengan parameter kinerja pada Probabilitas Pengiriman, Latensi Rata-Rata, dan 
Rasio Overhead dengan gerakan node menggunakan Gerakan Berbasis Peta Jalur Terpendek yang akan 
disimulasikan di area kota. 
 
2. Dasar Teori  
 
2.1. Delay Tolerant Network (DTN)  
Delay Tolerant Network (DTN) pada awalnya berasal dari ide pembentukan jaringan komunikasi untuk 
wilayah dengan halang rintang yang tergolong ekstrim bahkan direncanakan untuk digunakan pada 
komunikasi di luar angkasa, atau dikenal dengan “Interplanetary Internet”. Kemudian pada tahun 2002, 
konsep jaringan DTN dikenalkan oleh Kevin Fall [3] untuk diimplementasikan pada jaringan dengan keadaan 
koneksi yang tidak dapat dipastikan keadaannya dan memiliki delay yang tinggi.  DTN adalah solusi dari 
jaringan yang memiliki konektivitas end-to-end tidak normal, komunikasi dengan waktu tunda yang besar 
dan tingkat kegagalan yang tinggi. DTN bekerja dengan konsep Store, Carry and Forward, dimana konsep 
ini bekerja layakanya proses estafet dalam pengiriman datanya. Jaringan DTN sangat bertumpu pada 
pergerakan node di jaringannya yang terpisah pada wilayah geografisnya. Proses pengiriman datanya tidak 
serta merta hanya melalui satu jalur, melainkan dapat melewati beberapa jalur sekaligus tergantung pada 
metode peroutingan dan sebesar apa kapasitas penyimpanan yang tersedia dari node pembawanya. Secara 





 Dalam proses transmisinya, yang tentunya tidak pasti melewati satu jalur utama dalam jaringannya, data 
yang dikirimkan dipecah dalam bentuk Bundle, Bundle pada DTN sendiri selain berisi data yang ingin 
dikirimkan, terdiri juga dari bagian – bagian layer yang berada dibawahnya seperti transport layer, network 
layer, link layer, dan physical layer agar saat sampai dan diterima semua di tujuan tanpa adanya kerusakan 
atau kesalahan. Untuk gambaran detailnya dapat dilihat pada gambar 2.2 yang dimana merupakan 
















2.2. Spray And Wait 
Proses routing Spray and Wait pada dasarnya terbagi menjadi 2 fase, yaitu: [11] 
1. Fase Spray (menyebar) 
Sesuai dengan namanya, pada fase ini proses penyebaran dilakukan oleh sumber atau pemilik data, 
kemudian diteruskan hingga sebisa mungkin node lain didalam jaringan memiliki data yang dimiliki 
sumber tersebut. 
Gambar 2.1 Ilustrasi konsep kerja jaringan DTN [13] 
Gambar 2.2 Perbandingan Layer Jaringan Konvensional dengan Jaringan DTN [13] 
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2. Fase Wait (menunggu) 
Pada fase menunggu ini, proses spray tidak dilakukan, dikarenakan node tujuan tidak ditemukan, dan 
data yang sebar sebelumnya akan dikirimkan oleh node lain yang sudah memiliki data tersebut saat 
node tujuan sudah ditemukan. 
 
Routing Spray and Wait memiliki beberapa keunggulan dibanding routing lainnya, seperti: [11] 
1. Dalam situasi beban traffic jaringan yang kecil, Spray and Wait melakukan transmisi yang lebih 
sedikit dan delay yang lebih singkat dibanding dengan routing metode Epidemic 
2. Pada kondisi beban traffic jaringan yang tinggi, delay yang dihasilkan tidaklah setinggi pada metode 
Epidemic 
3. Kinerja jaringan yang baik dan dapat dengan mudah diprediksi untuk beragam tingkat konektivitas 
dan jumlah kepadatan node pada jaringannya. 
4. Dapat dengan mudah diatur untuk bekerja kembali dan mencapai persyaratan QoS yang disyratkan. 
5. Hanya dengan melakukan beberapa kali salinan per pesan atau data, dapat mencapai nilai delay yang 
lebih optimal dibanding dengan metode berbasis oracle yang meminimalkan delay dengan 
mengambil sesedikit mungkin transmisi yang dilakukan. 
2.3.  Bubble Rap  
Konsep dasar dikembangkannya routing Bubble Rap yaitu keragaman tingkah laku dan popularitas 
seseorang yang berperan sebagai node utama didalam komunitasnya [5]. Setiap orang yang bertindak sebagai 
nodenya memiliki perannya dan strata tingkat sosialnya masing – masing sesuai dengan tempatnya dia berada 
[9]. Untuk proses pengiriman datanya, pada mulanya menentukan node mana yang dituju sebagai jalur 
perantaranya, node yang dituju ini tentu haruslah yang memiliki tingkat strata yang lebih tinggi di 
lingkungannya, kemudian langkah selanjutnya dari node tersebut diteruskan ke node yang memiliki tingkat 
tertinggi dari lingkungan tujuan utama, hingga kemudian pesan atau data diteruskan ke tujuan akhir. Proses 































Gambar 2.3  Ilustrasi Tingkatan Node Pada Routing Bubble Rap 
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Dengan konsep kerja yang seperti ini, dapat diasumsikan: 
1. Setiap node yang ada pada jaringan, minimal termasuk ke dalam satu komunitas atau lingkungan. 
2. Setiap node yang ada memiliki tingkatannya masing – masing dalam skala global dan dalam 
lingkungan atau komunitasnya masing – masing, dapat juga termasuk dalam beberapa komunitas 
sekaligus.  
3. Perancangan Sistem 
 
3.1. Diagram Blok Secara Umum 
Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi dengan skenario pergerakan node berbasis Shortest Path 
Map Based Movement. Pada masing – masing skenario ini akan dianalisa jumlah node yang aktif dalam 
beberapa grup/jenis ukuran kapasitas buffer dan lamanya simulasi dijalankan yang akan diterapkan pada 





























Gambar 2.4 Algoritma proses Node Pada Routing Bubble Rap bekerja 
Gambar 3.1 Ilustrasi Langkah Kerja 
ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.6, No.1 April 2019 | Page 228
 
Gambar 3.1 menunjukan alur pengerjaan simulasi dari penelitian ini. Pada tahap awal dimulai dari 
menentukan skenario, dimulai dari model pergerakan yaitu dengan model pergerakan Shortest Path Map 
Based Movement. Setelah skenario ditentukan, kemudian dilakukan perancangan sistem agar sesuai dengan 
jenis routing yang telah ditentukan. Kemudian masing-masing skenario tersebut disimulasikan pada 
simulator, yaitu ONE Simulator. Setelah semua simulasi dilakukan, kemudian hasil simulasi tersebut 
dianalisa untuk mengetahui performansi masing-masing routing protokol yang diuji. 
 
3.2. Skenario Simulasi 
Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan beberapa skenario simulasi routing jaringan DTN sesuai dengan 
parameter uji yang sudah ditentukan. Skenario simulasi yag akan dilakukan yaitu: 
a. Skenario variasi jumlah node 
Dalam skenario ini akan digunakan variasi jumlah node dengan model pergerakan Shortest Path 
Map Based Movement untuk mengetahui bagaimana pengaruhnya terhadap nilai average latency, 












b. Skenario variasi kapasitas buffer 
Dalam skenario ini akan digunakan variasi kapasitas buffer pada node dengan model pergerakan 
Shortest Path Map Based Movement untuk mengetahui bagaimana pengaruhnya terhadap nilai 











c. Skenario variasi durasi simulasi 
Dalam skenario ini akan digunakan variasi lamanya durasi simulasi dijalankan dengan model 
pergerakan Shortest Path Map Based Movement yang diharapkan dapat memberi gambaran 













Tabel 3.1 Tabel Skenario Uji Parameter Node 
Parameter Value 
Routing Spray And Wait, Bubble Rap 
Node 156, 171, 186, 201, 216 
Mobility Shortest Path Map Based Movement 
Message size 2 MB 
Message TTL 300 minutes 
Simulation time 180000 seconds 
Node buffer size 60 MB 
Tabel 3.2 Tabel Skenario Uji Parameter Buffer 
Parameter Value 
Routing Spray And Wait, Bubble Rap 
Node 186 
Mobility Shortest Path Map Based Movement 
Message size 2 MB 
Message TTL 300 minutes 
Simulation time 180000 seconds 
Node buffer size 50, 55, 60, 65, 70 MB 
Tabel 3.3 Tabel Skenario Uji Parameter durasi simulasi 
Parameter Value 
Routing Spray And Wait, Bubble Rap 
Node 186 
Mobility Shortest Path Map Based Movement 
Message size 2 MB 
Message TTL 300 minutes 
Simulation time 1, 2, 3, 4, 5 Jam 
Node buffer size 60 MB 
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3.3. Parameter Performansi 
 Parameter performansi adalah parameter yang menentukan tingkat kualitas ataupun kinerja dari 
suatu sistem. Adapun parameter performansi yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:  
1. Delivery Probability 
Parameter ini digunakan untuk mengetahui tingkat rasio perbandingan jumlah pesan yang sampai ke 
tujuan dan jumlah pesan yang dikirim oleh pengirim. Semakin tinggi nilai delivery ratio, maka akan 
semakin baik jaringan tersebut, karena nilai ini menunjukan keberhasilan paket data sampai ke 
tujuannya. [8] 
 
Delivery Probability = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑒𝑑
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 ℎ𝑎𝑣𝑒 𝑏𝑒𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑛𝑡
       [3.1] 
2. Overhead Ratio 
Parameter ini digunakan untuk mengestimasi paket data selain paket data utama yang akan dikirimkan 
ke tujuan akhir. Jaringan yang baik dinilai jika memiliki nilai overhead ratio-nya relatif lebih kecil bila 
dibandingkan satu dengan lainnya. [2] 
. 
Overhead Ratio = 
(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑤𝑎𝑟𝑑𝑒𝑑 −  𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑)
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑
 [3.2] 
3. Average Latency 
Parameter ini digunakan untuk memngetahui rata-rata waktu yang diperlukan untuk pengiriman pesan 
dari sumber (source) hingga sampai ke tujuan (destination). Dapat dikatakan jaringan yang baik bila 
memiliki nilai average latency-nya yang relatif lebih kecil bila dibandingkan satu dengan lainnya. [8] 
 
Average Latency = ∑ (
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑  − 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒𝑑
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑
)𝑛𝑖=1   [3.3] 
 
4. Hasil dan Analisis 
4.1. Variasi Jumlah Node 

















Dari data pada grafik 4.1, dapat dilihat bahwa routing Spray And Wait memiliki hasil yang lebih 
baik dengan kecenderungan nilai yang terus meningkat seiring bertambahnya jumlah node yang aktif. 
Hal ini bisa terjadi karena semakin banyaknya jumlah node yang aktif, maka kemungkinan terjadi 
contact dan pengiriman data antar node lebih banyak terjadi, dan tentu saja hal ini mempermudah 
keberhasilan data terkirim sampai tujuan akhir karena lebih banyak tersedianya jalur pengiriman. 
Sementara pada routing Bubble Rap nilai delivery probability-nya tidak memunjukan hasil yang 
begitu efektif. Hal ini dikarenakan pada routing Bubble Rap memakai metode pengiriman data dengan 
cara social based, berbeda dengan Spray and Wait yang memakai flooding based. Sesuai dengan 
penamaannya social based yang dimaksud disini layaknya hubungan sosial di dunia nyata, yang dimana 
Gambar 4.1 Grafik hasil delivery probability pada variasi jumlah node 
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kita perlu adanya proses berkenalan terlebih dahulu antara satu sama lain agar dapat berkomunikasi 
lebih baik. Dalam proses pengiriman datanya, pada mulanya menentukan node mana yang dituju sebagai 
jalur perantaranya, node yang dituju ini tentu haruslah yang memiliki tingkat strata yang lebih tinggi di 
lingkungannya, kemudian langkah selanjutnya dari node tersebut diteruskan ke node yang memiliki 
tingkat tertinggi dari lingkungan tujuan utama, hingga kemudian pesan atau data diteruskan ke tujuan 
akhir. Selain metode pengiriman yang mempengaruhi hasilnya, jenis pergerakan node pula 
mempengaruhi hasil akhirnya, karena bisa saja kemungkinan node yang dikenal tidak bergerak terus 
menerus berdekatan dengan node pengirimnya. Bertolak belakang dengan metode flood based yang 
dilakukan pada routing Spray and Wait yang lebih diuntungan dengan metode pergerakan ini dimana 
akan mengirim datanya pada siapapun node didekatnya dan mungkin akan bertemu dengan node lain 
untuk meneruskan pengiriman yang berlangsung. 
 

















Dari data pada grafik 4.2, dapat dilihat bahwa pada kedua routing ini, semakin bertambahnya 
jumlah node yang aktif, maka semakin bertambah nilai overhead ratio-nya, dikarenakan semakin 
banyak jumlah jalur dan tujuan pengiriman datanya. 
Pada routing Spray And Wait, nilai overhead ratio-nya lebih besar jika dibandingkan dengan 
routing Bubble Rap, karena perbandingan jumlah paket yang bergerak dan diteruskan ke tujuannya 
dengan jumlah paket yang berhasil terkirim sampai tujuan akhir lebih kecil. 
Pada routing Bubble Rap pertumbuhan nilai overhed ratio-nya tidak sesignifikan routing Spray 
And Wait. Ini disebabkan perbandingan jumlah paket data yang berhasil terkirim dan bergerak di dalam 
jaringan sama-sama meningkat dengan kecenderungan yang relatif lebih stabil. Hal ini bisa terjadi 
karena pada routing Bubble Rap tidak perlu untuk melakukan pembaharuan tabel routing-nya untuk 
setiap pasangan node secara terus menerus, yang dimana akan berdampak pada menurunnya biaya yang 
di bebankan pada jaringannya [9]. 
 















Gambar 4.3 Grafik hasil average latency pada variasi jumlah node 
Gambar 4.2 Grafik hasil overhead ratio pada variasi jumlah node 
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Dari data pada grafik 4.3 dapat dilihat bahwa semakin bertambahnya jumlah node yang aktif dalam 
jaringan, maka sama-sama cenderung semakin menurun nilai average latency masing-masing routing 
protocol. Pertambahan jumlah node pada kedua routing ini memberi sama-sama memberi keuntungan 
agar jalur pengiriman data lebih mudah dan tersedia lebih banyak. Dengan lebih mudahnya pengiriman 
data, maka semakin cepat juga waktu tunggu agar paket sampai di tujuan akhir. 
Meskipun kedua routing ini sama-sama diuntungkan dengan pertambahan jumlah node yang aktif, 
dari hasil simulasi ini didapat bahwa routing Spray And Wait berjalan lebih efektif dibandingkan dengan 
routing Bubble Rap. 
 
4.2. Variasi Kapasitas Buffer 

















Pada data hasil simulasi di grafik 4.4, seiring penambahan kapasitas buffer-nya, tidak terjadi 
peningkatan nilai delivery probability yang signifikan. Meskipun terjadi pergerakan perubahan yang 
lebih terlihat pada routing Bubble Rap, namun tetap saja routing Spray And Wait yang berjalan lebih 
efektif dengan keberhasilan pengiriman yang lebih tinggi. Ini dikarenakan jumlah paket yang di drop 
saat proses pengiriman data pada routing Spray And Wait lebih sedikit jika dibandingkan dengan routing 
Bubble Rap. 
 
















Dari hasil simulasi yang dilakukan, routing Spray And Wait dan routing Bubble Rap, kedua 
routing ini tidak terlalu banyak dipengaruhi nilai overhead ratio-nya oleh penambahan kapasitas buffer 
node-nya yang aktif. Meskipun mengalami penurunan, nilai overhead ratio yang dimiliki routing Spray 
And Wait masih lebih besar jika dibandingkan, ini dikarenakan routing Spray And Wait bekerja secara 
flooding yang dimana memiliki perbandingan jumlah paket yang diteruskan dengan paket yang berhasil 
terkirim lebih besar daripada routing Bubble Rap. 
Dari hasil simulasi ini dapat dilihat bahwa routing Bubble Rap bekerja lebih efektif dengan nilai 
overhead yang lebih kecil secara keseluruhan jika dibandingkan dengan nilai yang diperoleh oleh 
Gambar 4.5 Grafik hasil overhead ratio pada variasi kapasitas buffer 
Gambar 4.4 Grafik hasil delivery probability pada variasi kapasitas buffer 
ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.6, No.1 April 2019 | Page 232
routing Spray And Wait. 
















Dari hasil simulasi pada grafik 4.6, terlihat pada routing Bubble Rap mengalami peningkatan 
latency yang cukup signifikan, dan hasilnya bernilai lebih besar jika dibandingkan dengan routing Spray 
And Wait. Ini dikarenakan proses pengiriman datanya masih kurang efektif, keberhasilan paket data 
yang sampai ke tujuan akhir yang kecil mengakibatkan peningkatan beban yang tersimpan pada buffer 
dalam routing Bubble Rap menurunkan kinerja menejemen datanya dan menurunkan nilai sistemnya 
secara keseluruhan. 
 
4.3. Variasi Durasi Simulasi 

















Berdasarkan data yang didapat pada grafik 4.7, terlihat kedua routing ini sama-sama diuntungkan 
dengan meningkatnya durasi simulasi dijalankan. Dengan meningkatnya durasi simulasi dijalankan 
tentu waktu node untuk dapat bergerak pada jaringan jadi bertambah, sehingga proses pengiriman dan 
pergerakan data dapat dilakukan lebih banyak dikarenakan lebih banyak waktu yang tersedia. Meskipun 
keduanya diuntungkan, dari hasil pada tabel ini, routing Spray And Wait berjalan dan memperoleh hasil 
yang lebih efektif dibandingkan dengan routing Bubble Rap. Hal ini berkaitan dengan proses pengiriman 
data pada routing Spray And Wait yang bekerja dengan metode flooding based yang melakukan 
pengiriman dengan siapa saja yang berada dalam jangkauannya dibandingkan dengan routing Bubble 
Rap yang hanya meneruskan paket datanya ke node yang dikenalnya meskipun ada node lain yang 
berada dalam jangkauan jaringannya. 
 
b. Overhead Ratio 
Dari hasil simulasi pada grafik 4.8, terlihat hasil routing Spray And Wait dibandingkan dengan 
routing Bubble Rap memiliki kecenderungan yang bertolak belakang. Terlihat jelas routing Bubble Rap 
Gambar 4.7 Grafik hasil delivery probability pada variasi durasi simulasi 
Gambar 4.6 Grafik hasil average latency pada variasi kapasitas buffer 
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berjalan semakin efektif seiring bertambahnya durasi simulasi yang dilakukan, ini dikarenakan 
pergerakan node yang terjadi dan pengiriman paket data yang terjadi lebih sering mengakibatkan 
perjalan paket yang terjadi lebih cepat menemukan jalur untuk sampai di tujuan akhir. Hal ini sejalan 
dengan cara routing Bubble Rap bekerja, semakin lama waktu berjalan, semakin banyak pula node yang 
dapat saling berkenalan satu sama lain layaknya hubungan sosial, sehingga mempermudah proses 
pengirimannya. 
Untuk routing Spray And Wait cenderung mengalami peningkatan nilai overheadnya dikarenakan 
meskipun keberhasilan pengiriman paketnya meningkat, ini tidak sebanding dengan peningkatan 
pergerakan paket secara keseluruhan di dalam sistem, sehingga nilai akhir dari overhead ratio yang 
















c. Average Latency 
Dari hasil yang didapat pada simulasi ini, terlihat kedua routing ini sama-sama mengalami 
peningkatan waktu delaynya ini dikarenakan belum sebandingnya pertambahan penumpukan pada 
antrian proses pengiriman dengan pertumbuhan pergerakan node dan pengiriman datanya yang 
dilakukan. Tetapi dari kedua routing ini, terlihat routing Spray And Wait berjalan lebih efektif dengan 
memperoleh nilai akhir waktu tunggu rata-rata yang lebih kecil dibandingkan dengan routing Bubble 
















5.  Kesimpulan 
 Kesimpulan yang dapat diambil dari seluruh rangkaian proses perancangan, simulasi, dan analisis adalah 
sebagai berikut: 
 
1. Dalam pengujian dengan variabel jumlah node yang aktif pada simulasi ini, routing Spray And Wait 
bekerja lebih efektif dengan memiliki dua keunggulan dibandingkan dengan routing Bubble Rap, yaitu 
pada delivery probability-nya dengan rata-rata sebesar 34.62% dan pada average latency-nya dengan rata-
rata selama 5739 detik, sementara Bubble Rap dengan hasil 13.00% dan 6247 detik. Walaupun demikian, 
routing Spray And Wait memiliki kelemahan pada nilai overhead ratio-nya yaitu dengan rata-rata sebesar 
Gambar 4.9 Grafik hasil average latency pada variasi durasi simulasi 
Gambar 4.8 Grafik hasil overhead ratio pada variasi durasi simulasi 
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55.85% yang cenderung jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan routing Bubble Rap yang memperoleh 
rata-rata 11.90%  
2. Dalam pengujian dengan variabel kapasitas buffer pada node yang aktif, kedua routing ini memiliki 
pergerakan yang cenderung stabil dan routing Spray And Wait berjalan lebih efektif dan lebih unggul 
dalam dua pengujian dengan perolehan rata-rata delivery probability sebesar 34.78% dan dengan average 
latency 5517 detik dibandingkan routing Bubble Rap yang memiliki hasil 12.61% dan 6376 detik. 
Sementara routing Bubble Rap unggul dengan perolehan overhead ratio-nya dengan rata-rata sebesar 
11.93% dibandingkan dengan hasil dari Spray And Wait sebesar 56.91% 
3. Dalam pengujian dengan variabel durasi simulasi, routing Spray And Wait unggul dalam delivery 
probability dan average latency-nya, dengan perolehan rata-rata 22.93% dan 3615 detik dibandingkan 
dengan routing Bubble Rap yang memiliki hasil rata-rata sebesar 9.91% dan 4162 detik. Meskipin begitu, 
routing Bubble Rap unggul dalam overhead ratio-nya dengan perolehan rata-rata sebesar 17.71% 
dibandingkan dengan Spray And Wait sebesar 52.78%. 
4. Secara keseluruhan dalam simulasi ini, routing Spray And Wait lebih unggul dan cocok untuk di 
implementasikan jika mengutamakan perolehan nilai delivery probability dan average latency-nya 
diantara parameter perfomansi yang diujikan. 
5. Meskipun hasil yang diperoleh routing Bubble Rap dalam dua dari tiga parameter uji yang diterapkan 
kurang memuaskan yaitu pada delivery probability dan average latency, di sisi lain routing Bubble Rap 
memiliki keunggulan dimana menghasilkan nilai overhead ratio yang terhitung jauh lebih kecil jika 
dibandingkan dengan routing Spray And Wait. Hal ini sejalan dengan keunggulan yang ditawarkan oleh 
routing Bubble Rap yang dimana memiliki biaya dalam jaringan yang lebih rendah [8]. 
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